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La gestión de mantenimiento que se sugiere en la presente tesis, tiene por 
propósito, establecer planes y acciones que permitan mejorar los tiempos de 
parada de la extrusora N° 1 Starlinger del área de extrusión de la empresa el 
Águila s.r.l de la ciudad de Chiclayo; para lo cual en principio se realizará un 
diagnóstico del estado actual de todos los mecanismos que forman parte de 
estos procesos.  
El diagnóstico consiste en saber los antecedentes de cada uno de los 
mecanismos, concretar si ha existido labor de mantenimiento preventivo, 
conocer el historial de fallas, determinar si el área de mantenimiento ha 
determinado cumplir las labores antes y después de haber acontecido alguna 
avería. La gestión del mantenimiento comienza con la forma de la adquirir los 
repuestos e insumos, la auditoría al mantenimiento, etc.  
Los indicadores del mantenimiento, se han evaluado con información histórica 
de las fallas de los equipos, concretando la disponibilidad, la mantenibilidad, los 
tiempos entre fallas, dentro de un entorno de confiabilidad de los procesos; es 
muy importante tener presente que la gestión de mantenimiento que actualmente 
tiene la empresa, está más sujeto al proceso de elaboración de cintas que a los 
mecanismos que lo accionan.  
















The maintenance management suggested in this thesis is intended to establish 
plans and actions to improve the downtimes of the No. 1 Starlinger extruder in 
the extrusion area of the company Aguila s.r.l in the city of Chiclayo; for which in 
principle a diagnosis will be made of the current state of all the mechanisms that 
are part of these processes. 
The diagnosis consists in knowing the background of each of the mechanisms, 
specifying if there has been preventive maintenance work, knowing the history of 
failures, determining if the maintenance area has determined to perform the work 
before and after any breakdown has occurred. The maintenance management 
begins with the way of acquiring the spare parts and supplies, the maintenance 
audit, etc. 
Maintenance indicators have been evaluated with historical information on 
equipment failures, specifying availability, maintainability, times between failures, 
within an environment of process reliability; It is very important to keep in mind 
that the maintenance management that the company currently has is more 
subject to the process of making tapes than to the mechanisms that drive it. 
















Se exhibe un prototipo sosteniendo una parte aleatoria para mantener en 
continuo con respecto al tiempo. Es expuesta la consideración que posee 
la formación manteniendo a grado la parte de aventajar una parte íntegra 
y de gestión donde se verificará la unidad, este tipo de concepto es donde 
se verificaran los mantenimientos relativamente, todo ello en mejora para 
todo lo concerniente a la maquinaria. (Viveros, 2013) 
En la sociedad Ciplas S.A.S tuvo como meta diseñar un plan de 
mantenimiento preventivo para la maquina Botheven automática fondo 
plano, con el objetivo de aminorar los retrasos inesperados, por lo que 
estas tardan la producción y originan demoras en las transferencias de los 
encargos a los usuarios de la compañía. Se efectúa una evaluación de la 
máquina, con el propósito de dominarla mejor; luego a través de diversos 
temas y vistos se detalla cuáles son los motivos por los que existen los 
retrasos las que producen tiempos extensos y por tal motivo es debido 
que se efectúen y se vean la forma de prevenir dichos actos y efectos; 
finalmente, se recomienda el prototipo de prevenir un tipo de 
mantenimiento creado, por ello es precisable las conclusiones a las 
distintas formas en las cuales puedan quedar y verse reflejadas por ello 
se verá la parte lógica del cambio. (Rubio, 2019) 
El problema del área de producción de telares de la empresa Sacos Durán 
REYSAC S.A, se presenta como objetivo mejorar el proceso de 
producción de sacos laminados y convencionales, mediante la 
caracterización de los diagramas de flujo del proceso y los estándares de 
productividad en el 2018 que es de 105.566.400 sacos/año, en base a 
registros se obtiene 126.854 horas de parada no programadas que generó 
un desperdicio de 612.307 sacos. Se plantea disminuir las mermas 
generadas mediante adquisición de maquinarias, instrumentos de control 
de calidad y capacitación, para el incremento de la productividad de la 
empresa con una inversión total de $ 111.953,95 obteniendo un TIR=31%, 
VAN= $ 82.827,12 y un PAYBACK= 1,9 años haciendo el proyecto 




En “industrias alimentarias S.R.L” Huancayo se están asimilando dos tipos 
de mediciones de puntuación y también se está asignando que la 
desigualdad sea estadísticamente relevante. Mediante la verificación 
documentaria, percepción, reportes, tablas de datos relativos a la 
maquinaria de esa empresa. Están también incluyendo el enfoque 
mantenimiento productivo total (TPM) a la gestión como ente modificador 
logran conseguir un mejor campo de acción y solución de problemas, 
logrando aumentar de disponibilidad. Cabe mencionar que gracias al TPM 
les permite adelantarse a los futuros problemas. (Armas, 2016) 
El tema es formular un modelo de Gestión de Producción para eludir la 
omisión de las fechas de adjudicación de los productos en una empresa 
de plásticos colapsables. El cual se basa principalmente en el estudio de 
las ventas perdidas fabricado por el área de ventas, el cual se encuentra 
obsoleto de la realidad, provocando así, que mano de obra y maquinaria 
no sea la correcta para consumar con la producción solicitada por los 
clientes. (De Dios Crisanto, 2016) 
La recomendación para diseñar un plan de mantenimiento preventivo en 
la industria de inyección de la empresa Industrias Plásticas Reunidas 
S.A.C. Su trascendencia reside en la exigencia de disminuir y suprimir las 
paradas reiteradas y repentinas que crean desorientaciones en la 
producción de la empresa. Así como también la necesidad de diseñar un 
plan de mantenimiento preventivo, en base a sus efectos adquiridos en el 
año 2014. Y que actos se tomaron para alcanzar los objetivos. Así como 
también anunciamos los indicadores iníciales antes de la implementación 
del mantenimiento preventivo. (Chávez, 2017) 
La Empresa el águila SRL está dentro del rubro encargado de 
confeccionar telas y sacos de polipropileno, se encuentra ubicada en la 
vía de evitamiento Km 2.5 de la Victoria. La empresa tiene una producción 
diaria de 20 toneladas. 
La eficiencia de la extrusora N° 1 STAREX 1500 ES se ha visto afectada 
por 1 parada diaria de una hora con 15 min, teniendo presente que esta 
máquina abastece el 35% de la planta   esta área se cuenta con cuatro 
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máquinas a las que se frenan el proceso a efecto de las fallas fortuitas de 
los equipos eléctricos y mecánicos. Estas suspensiones son provocadas 
por falta de mantenimiento puntual y practico. Ocasionando hasta el 40% 
de pérdidas en la producción originadas por las máquinas deterioradas, 
ajustes, detenciones menores, deficiencias de calidad, disminución de 
velocidad y productividad. 
En dónde la producción diaria de la máquina es: 3200 kg a 350 m/min. 
Cuando lo normal debería de ser: 4500 kg a 420 m/min, Pero por paradas 
inesperadas se está disminuyendo la producción en un 40% en cada 
máquina ya que el plan de mantenimiento no se cumple de acuerdo con 
el ciclo de vida de los equipos, la falta de repuestos es evidente por las 
pérdidas de producción lo que ocasiona al incumplimiento de pedidos, se 
necesita tener un mayor control de acuerdo con el tiempo de trabajo de 
cada máquina y cumplir con el mantenimiento preventivo en el tiempo 
correcto. Esto es apto para construir un buen presupuesto mensual del 
costo de mantenimiento, poseer el stop indispensable de repuestos en 
almacén. 
La investigación ejecutada nos muestra el planteamiento formulado de un 
plan de mantenimiento preventivo estando este basado en la filosofía del 
TPM, en dónde se evidencian la parte alta de cada costo producidos por 
las maquinarias y los diversos equipos, y esto sin lugar a dudas es pro la 
falta de implementación de este proyecto. Se califica mantenimiento al 
método por el cual un definido bien percibe tratamientos a resultados de 
que el paso del tiempo, el rose o el reemplazo de coyunturas exteriores 
no lo afecte. Básicamente el mantenimiento es vital en los intereses 
solicitados para la obtención de recursos y servicios. Donde aquellos 
elementos esenciales como pieza de un desarrollo de elaboración 
económica serán testeados con uniformidad para llegar a un desenlace y 
esto concerniente técnicamente a los ajustes y vistos (Jaime, 2018). 
La compañía de procesamiento de plásticos en la que se ha efectuado 
este propósito, en su objetivo de constituir modelos en temas de 
mantenimiento por parte de mecánicos y operarios de máquina conducen 
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a un plan de mantenimiento justificado tanto en textos como en la 
experiencia al usar la máquina flexográfica. Por la imposición en la 
elaboración de esta impresora y por ser novedosa, no se haya planteado 
hasta la fecha un plan de mantenimiento debidamente formado y 
planteado, por lo que se invoca la experiencia y las paradas forzosas para 
sostener en funcionamiento la máquina. (García, 2016) 
 El autor Dávila (2018) define que, se anhela fortalecer los conocimientos 
para la confiabilidad y mantenibilidad del modo de mantenimiento 
preventivo que predominará de forma directa a la disponibilidad mecánica. 
Mediante esta se aplica al mantenimiento ajustado en la confiabilidad, les 
permite afinar la disponibilidad mecánica de los equipos. La importancia 
radica en considerar la evolución del mantenimiento como elemental, ya 
que recalca abiertamente en la producción, y en donde se percibe que el 
mantenimiento ajustado en la confiabilidad decrece el número de 
interrupciones y a la vez mejorar la disponibilidad de la máquina. (Gabriel, 
2017). 
En la investigación efectuada por Pineda y Vargas se conservó como 
asunto esencial el poder llegar a un tipo de mantenimiento que nos 
muestre de diferentes puntos el rendimiento de cada máquina y esto es 
en razón del tipo de uso que se le da a cada uno de ellos. Sin embargo, 
cabe resaltar que, la parte de continuidad es elevada en razón de que son 
paradas en productividad puesto que no se les ha generado en el 
constante libro de mantenimientos el preventivo y esto es porque no se ha 
proyectado para ello, donde se debe de alcanzar y concientizar a los 
empleados para que estos estén al pendiente y se pueda prevenir 
cualquier tipo de parada innecesaria, y para ello tenemos a la TPM. (Judith 
& Massiel, 2015).  
El estudio realizado a las variables específicamente situadas y discutidas 
se tienen en base a cada falla vista y no prevista por los empleados más 
cercanos e idóneos de cada equipo, y ello es porque no se encuentran 
tanto como preparados como concientizados, en ello también se ha visto 
el tema de costo de este tipo de mantenimiento. Dónde se llegó a proponer 
diferentes fichas para poder registrar, guías y con respecto a ello las 
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entrevistas que son claves para poder verificar la aplicación tanto como la 
parte de desenvolvimiento de esta. Obteniendo que este tipo de gestión 
es la más idónea para cada empresa, esto hará que se disminuyan las 
paradas, generando menos retrasos, así como gastos mínimos, eso se ha 
verificado estadísticamente. (Socorro, 2018). 
Plan de mantenimiento total (TPM): “determina y evidencia una 
proposición en un plan de mantenimiento total, el cual conlleva a 
comprometer a toda la plantilla, el desarrollo de los métodos y sugerencias 
establecidos para cada máquina, teniendo como resultado su completa 
operatividad y aplicar al límite la vida útil de la misma; cuya particularidad 
se basa en el mejoramiento continuo y la eficacia en los procesos, ya que 
se han trabajado registros para cooperar a mejorar los procesos laborales. 
En el diagnóstico del estado actual de la maquinaria señalada en los 
resultados, nos modela que se emplea hasta 193.6 horas al mes, para 
solucionar las fallas que se presentan de forma inesperada afectando a la 
producción; adquiriendo una ocasión de progreso a través del TPM.   
Con el planteamiento del plan de mantenimiento general las detenciones 
inoportunas de la maquinaria Caterpillar se consiguió abreviar de 43 
paradas no programadas; consiguiendo hasta 6 paradas por mes. De 
dicha manera la disponibilidad final se eleva en un 96%. se puede apreciar 
que los mantenimientos correctivos producidos de fallas abarcan el 74% 
de los mantenimientos concluidos, advirtiendo la importancia de proponer 
el mantenimiento total.” (Saavedra, 2016). 
Este tipo de mantenimiento es el más usado por las empresas, ya que 
prefieren prevenir como su mismo nombre lo dice, que lamentar gastando 
más y además de ello, buscar el poder reparar las fallas que puedan tener 
con el paro de la maquinaria. Sin embargo, los factores de forma objetiva 
buscan obtener los beneficios que estos piden, ya que es necesario para 




Se mantiene como objetivo principal el poder planificar, y administrar cada 
área a profundidad donde se veneficiarán muchos sectores, dicho sea de 
paso, se cumplan con los lineamientos y formalidades esperadas y 
especificadas. El incremento de cada productividad de una empresa, es 
primordial para mantener tanto las ganancias como a sus trabajadores, 
puesto que dé ser lo contrario, estos se verían afectados viéndolo desde 
distintas perspectivas. Si se utilizan de manera adecuadas las funciones 
esperadas y específicamente las que se vienen mencionando, se 
mantendrá un mantenimiento tanto preventivo como productivo, es decir 
en beneficio de la empresa y de todo lo que ello implique. Esto es 
considerado tras un análisis de dicho modelo que se está presentando y 
evaluando. (Farfán Panamá, 2016) 
Este apartado facilita el manejo de la filosofía tal como se ha venido 
viendo y mencionando a lo largo de ello como un procedimiento 
sistemático para obviar pérdidas e intensificar el rendimiento de cada 
una de las partes involucradas. Y ello se puede dejar en visto que se 
obtienen estratégicamente en cada registro que se obtiene a través de 
las bases de datos, donde se analiza cada causa de las fallas ocurridas 
y encontradas en el transcurrido de la maquinaria. (David, 2017) 
La competencia hoy en día, nos impulsa a mejorar cada vez más, des 
diversas maneras, y ello es porque se busca calidad, ante todo, y si se 
observa que los equipos o cierto grupo no vienen funcionando de la 
manera adecuada o esperada, eso haría que la producción disminuya ya 
que se observarán a través de la inspección rutinaria las bajas y por ende 
pérdidas, justamente de lo que se viene detallando, esto se indica en un 
diagrama experto en ello. 
TPM ayuda a adoptar un trabajo sistemático dentro del taller que reduce 
las pérdidas en la actividad de producción, aumenta la vida útil del equipo, 
asegura la utilización efectiva de los equipos y el comportamiento 
organizado de los empleados. (Nallusamy & Majumdar, 2017) 
En el siguiente artículo presenta una verificación del estado del arte sobre 
la gestión del mantenimiento, verificando los problemas que encaran los 
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investigadores en el campo, las metodologías aplicadas y los resultados 
alcanzados; que mediante la gestión de mantenimiento se logra una 
estabilidad en los procesos, teniendo un control detallado de los 
dispositivos involucrados. (Ardila & Hincapié, 2016) 
Cuando se quiere llegar a hablar sobre el mantenimiento que se les ofrece 
y se les realiza a cada equipo se llega a la conclusión que este método es 
súper indispensable, tanto que se indica que es una herramienta fiel para 
poder mantener en óptimas condiciones a las empresas, es decir 
continuar con sus entregas y demás funciones que realizan estas, 
exigidas por los clientes y la forma de garantizar el cumplimiento de los 
pactado con la clientela, es indicando la efectividad de las máquinas, 
generando confianza y gran competitividad. (Ardila, 2015) 
Objetivos del TPM 
Principalmente, es el rendimiento de los equipos y/o maquinarias en 
operación, es decir que se mantengan activos, ello implica que mantengan 
en un promedio de diez la producción, la dinámica de la forma de trabajo, 
y que esto cumpla con los requerimientos y exigencias de los diversos y 
tipos de clientes que pueda tener dicha empresa. 
Tras lo mencionado, se queda precisado que cada equipo contiene una 
disponibilidad inmediata y eficiente, pudiéndose explotar al máximo para 
poder llegar a una máxima producción, generando más dinero. 
Ello esto es indicando que se erradicarán las fallas inesperadas, de forma 
que la calidad que se ofrezca de cada producto será conforme lo 
esperado, y en el tiempo estimado. 
Esto hará que la empresa crezca para bien, donde se llevará un registro 
limpio y este tras las ganancias indicará que se puedan renovar máquinas 
por el crecimiento de la misma, indicando las mejoras esperadas contando 
con el incremento de nuevos operadores que apoyen en este crecimiento. 
8 
 
Lógicamente, se debe mantener en línea las especificaciones 
mencionadas e incrementar nuevas por los crecimientos, esto 
considerando que se conozcan adecuadamente los cuartos operacionales 
Para conseguir todo lo que se plantea, primero se debe recrear que el 
nuevo mantenimiento es óptimo para el avance, donde se verificará que 
es lo más idóneo, detectándose las averías y defectos que generalmente 
suceden. (Sacristán, 2012) 
Filosofías que ayudan al establecimiento del TPM 
5 “S” 
Esto se refiere o hace referencia a las famosas 5 S, manifestándonos que 
los sistemas de prevención son los mejores, ya que como dice su nombre 
previene los fallos y esto comienza con S, haciendo referencia a la manera 
adecuada de trabajar, en este caso realizar un mantenimiento correcto, 
en los puestos de trabajo. 
Mundialmente está reconocida como una herramienta fiel y productiva, 
ello quiere decir que las personas quedan satisfechas con los resultados 
a corto plazo, las organizaciones visualizan a sus trabajadores como 
personas más capacitadas, puesto que se les brindará esa facilidad, para 
que estos mantengan a la empresa en una productividad esperada, 
llegando a cumplir con las metas trazadas por la asociación. Es así que el 
beneficio no sólo es para uno si no para empleado y empleador, llegando 
a incrementar las ganancias para ambos. (Aldavert, 2016) 
La 1ªS se encarga de precisar lo que se va a necesitar de lo que no, es 
decir considerar los elementos que sí realicen acciones esperadas. 
La 2ª S es Seiton, deja la parte específica en el apartado donde se 
realizarán los cambios. 
La 3ªS es Seiso la limpieza debe ser con anterioridad a lo que se avecina, 
es decir se anticipará. 
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La 4ªS es Seiketsu en un trabajo conjunto con las normas llegará a dejar 
las normas que se esperan. 
La 5ª S es Shitsuke, aquí se verifica el seguimiento que se realizará 
brindando las herramientas del mejoramiento.  
Mantenimiento 
Se define el mantenimiento como todas las acciones que tienen como 
objetivo preservar un artículo o restaurarlo a un estado en el cual pueda 
llevar a cabo alguna función requerida. “La evaluación es posible a través 
del análisis de patrones de mediciones pasadas y actuales de los 
componentes de investigación enfocados. Las herramientas de 
visualización de minería de datos ayudan a crear los patrones más 
adecuados y a aprender de ellos.” (KanikaGandhi, 2018). 
Lo más importante para cualquier bien o servicio es en definitiva el 
mantenimiento que se le realiza, ello es que gracias a esto se obtendrán 
los resultados esperados a largo plazo, dichas metas enfocadas en la 
visión y misión de cada asociación. Sin embargo, es necesario indica que, 
el costo de la prevención es rentable ya que si una máquina es parada las 
pérdidas por el día u horas serían incontables, ello se refiere a las 
molestias generadas a los clientes, y a la poca credibilidad que se tendría 
como empresa conforme al funcionamiento y a la producción dada. 
La metodología es determinantemente, ya que es clasificada 
mundialmente como esperada y de buen rendimiento; procedimientos que 
tienen bases y formas en concreto, esta categoría se puede buscar para 
mayor certeza, sin embargo, es opcional ya que a continuación se podrá 
verificar. (Uzcátegui, 2016) 
La economía actualmente, juega un papel principal sobre las empresas, 
esto es empleadores y empleados, con ello el crecimiento del país. Dicho 
esto, se verifica siempre que esto esté en avance y de dicho contexto 
puede verse en la globalización, espera de cada efecto rebote, sin 
embargo, revisando la aplicación de la producción de estos clientes y de 
las asociaciones. A nivel nacional e internacional algún desperfecto de las 
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maquinarias afecta tanto a las empresas locales como al país, esto en 
medida que las producciones disminuyan. (Cruzado Sánchez, 2015) 
En la actualidad, los altos estándares de calidad y la competencia en el 
mercado, han generado que las empresas mundiales sigan encontrando 
formas de reducir los costos de producción, sin dañar la calidad del 
producto, evitando a toda costa problemas inesperados que afectan el 
servicio del cliente. Con el crecimiento del mercado, la maquinaria se ha 
visto obligada a llevar una garantía de alto rendimiento, además de su 
disponibilidad y fiabilidad. Aquí es donde una buena gestión de 
mantenimiento se convierte en una inversión, para garantizar cero 
imprevistos y alcanzar los objetivos de la empresa. (Meneses-Fernández, 
2016). 
Con respecto a la gestión del mantenimiento de las turbinas eólicas, se 
puede encontrar una gran cantidad de publicaciones centradas en aspas, 
dispositivos mecánicos, eléctricos / electrónicos, etc. Sin embargo, esta 
tendencia no se extiende a las torres de turbinas eólicas, y el desarrollo 
de sus sistemas de mantenimiento no generalizado todavía. Los 
resultados de este documento conducen a adquirir una indicación 
temprana de problemas estructurales o mecánicos y anticipa fallas 
catastróficas. (Ruiz de la Hermosa González Raúl, 2015) 
Mantenimiento preventivo: Se refiere a la parte de la conservación del 
equipo conforme a lo comparativo y a lo que se garantiza con la aplicación 
de la misma, esto resaltando es antes de verificar o de sufrir una baja o 
avería. 
Se discute la contribución del mantenimiento preventivo, como una parte 
importante de esta función, con cierto énfasis en los métodos para 
planificar el reemplazo, en el sentido del intervalo de tiempo del 
mantenimiento preventivo. El enfoque de optimización clásico se utiliza 
para ilustrar el problema original de mantenimiento preventivo, lo que 
permite conocer y debatir las principales características que requieren el 
uso de enfoques para tomar diferentes decisiones, y, por lo tanto, 
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considerar el espacio de consecuencias multidimensionales. (Teixeira, 
2015). 
Durante cada período, se inspecciona y se realizan simultáneamente 
actividades imperfectas de mantenimiento preventivo para reducir 
antigüedad, proporcionalmente al nivel de mantenimiento preventivo. El 
objetivo es minimizar el costo total, mientras se satisface la demanda de 
todos los productos. Nuestro modelo de optimización permite una 
selección conjunta de los valores óptimos del plan de producción y la 
política de mantenimiento, teniendo en cuenta los costos relacionados con 
la calidad. (Nourelfath, 2016) 
Identificando la parte investigativa, se verifican los beneficios del plan de 
mantenimiento, esto realizado en específico a la minera Yanacocha, 
justamente porque quieren prevenir que sus máquinas dejen de funcionar 
y esto genere pérdidas tanto de días, así como de sus ventas; dichos 
análisis se ven elaborados por diversos expertos, donde se llega a la 
conclusión que el prevenir es lo más ideal, la variación es esperada, pero 
las bajar no se deben permitir en medida que todos los involucrados 
pierden. 
 Finalmente, se llegó a la conclusión de que lo mejor es aplicar este plan, 
donde se puede esperar a mejorar cada día, sin dejar de lado que no 
habrá más pérdidas conforme a ello. (Apaza, 2018) 
Importancia del mantenimiento preventivo 
La importancia es mantener el tiempo y el dinero en óptimas condiciones 
para el crecimiento de las empresas y del país finalmente, puesto que 
llevando un control y estar pendientes es un acto en crecimiento y en 
tiempo donde se evitarán muchas casuísticas. 
Mantenimiento correctivo: Las averías serán detectadas antes 
básicamente de los defectos producidos por el equipo y esto es por su 
utilización, naturalmente se puede regularizar en el cambio que se puedan 
verificar tanto las piezas y lo que ello implique, sin embargo, esto debe 
estar en la base de datos conforme a lo que se indica, el tiempo es valioso 
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y las producciones deben continuar, una despreocupación por la máquina 
a tiempo es un indicativo de que se avecinarán las fallas y las pérdidas. 
Como propósito se pueden ver los datos que son en selección y en ello 
se ponen las informaciones específicas y obtenidas por y como los 
modelos de edificios, manteniendo unos datos en selección, donde se 
identifican el mantenimiento correctivo. (Shalabi, 2017) 
Mencionar la parte de costos, sobre las prevenciones, es una gran 
diferencia ya que el reparar una máquina que no se le encuentra el fallo 
en un inicio, es sumamente costoso, eso en primera instancia es una 
pérdida tanto del día laboral, como pr la reparación, y pieza o piezas que 
se deban reparar o hacer cambio. Es por ello que este mantenimiento es 
necesario, e indispensable para la disponibilidad de los servicios que se 
brindan, en continuidad de los protocolos y esto está claramente definido 
y propuesto por los especialistas, donde se menciona que la razón es 
simple, mantener en actividad continua los equipos. (Primero, 2015) 
Mantenimiento Predictivo: Se viene a indicar que a través de esta técnica 
se pronosticará el reemplazo de alguna falla, en pocas palabras gracias a 
esta actividad se ahorrarán tiempo en reparación y gastos, dejando a las 
máquinas con muchos más años de funcionamiento y agrandando el plan 
y proyectos de trabajo. 
Es optimo separar la vigilancia, como la prevención, protección e indicar 
las condiciones esperadas y las obtenidas por los monitoreos de las 
condiciones que se deban esperar realizando las vigilancias. 
• Vigilancia de máquinas: Aquí se verificará que toda valla en un 
lineamiento y no se pasen a otro, esto es decir las condiciones según 
el reglamento se deben continuar. 
• Protección de máquinas: Con la única finalidad es no dejar que los 
involucrados generen entre sí las peores fallas, dónde las pérdidas 
económicas sean mayores cada vez más. 
• Diagnóstico de fallas: Brindándonos las fallas en sí, a través de un 
cuadro estadístico y las bases de datos, prolongando la vida y el uso 
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de las mismas, funcionando sin un riego pronosticando todo el 
esfuerzo generado por los utilizados. 
Un mantenimiento predictivo, es generalmente costoso y por ello no muy 
recomendable, en este caso el presentado es de prevención, donde el 
paradigma y panorama esperado es el más adecuado, a un costo mínimo 
y mostrándonos lo mejor del mantenimiento, dicha estrategia mostrará lo 
que se espera. (Puyosa, 2018) 
Quedó en registro que este tipo de medio correctivo no era el más idóneo 
por ello el preventivo sí o sí debe ser el utilizado, ya que genera índices 
de ganancias mejores, y el otro no, donde es desarrollada la estructura y 
esto es diagnosticada para mantener activa la forma de trabajo, siendo los 
costos en un fin aprovechables, ya que no se incluirán mayores por un 
arreglo que por una falla, sobre todo por una falla amplia muy costosa y 
difícil de pronosticar y de encontrar, dando que en dicho caso la 
producción disminuya. (Cedeño, 2016) 
¿Cómo realizar la gestión del mantenimiento basado en la metodología 
TPM para mejorar la disponibilidad de la extrusora N° 1 starlinger del área 
de extrusión en la empresa el águila SRL 2019? 
El presente proyecto de investigación se justifica social, técnica, ambiental 
y económicamente y esto teniendo en claro lo siguiente: 
Justificación social 
En este apartado se identifican las diferentes formas, así como el 
crecimiento y ocultamiento de las técnicas para realizarlas, en ello se 
involucra las capacitaciones de las operaciones, lo utilizado y el 
mantenimiento dado, así como el esperado para la prevención dada, 
abasteciendo la máquina, por ello la propuesta debe ser clara y precisa. 
Justificándose de la manera que los procesos sean recolectados por 
donde el personal ven bobinas y los tubos deben ser utilizados; los 
tiempos de paradas son extremadamente dejados en continuidad por lo 
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que ya no será necesario implementar más por fallas que se puedan 
presentar. 
Técnicamente las detenciones de cada proceso, deberá ser en logística, 
con los repuestos de dichas fallas indican que las labores dejarán de ser 
como frecuentemente se vienen viendo, esto es que generarán mayor 
mantenimiento, y serían menores los que afectan el mecanismo de la 
elaboración de cinta, generará más trabajo con buenos resultados para 
poder llegar a ello. 
Ambientalmente, es probable que por menos fallas se puedan llegar a 
dejar de ser menos los residuos que estas emiten al medio que nos rodea, 
medio que se nos facilitará y agradecerá desde el punto de vista, que 
nuestra vida habitual requiere de respirar aire limpio y no contaminado por 
las fallas de las máquinas, siendo los circuitos electrónicos los mejores, 
esto es justificado por la propuesta que se viene dando de la prevención. 
Económicamente, es costeable ya que la empresa preferirá prevenir antes 
de que las fallas sean irreparables, y tengan millones en pérdidas, donde 
lo único que se espera es que su economía avance, ello resalta por la 
mejora que se le brinda al tiempo por la cual se tendría que esperar 
menoscabando la relación extensiva, dichas energías para los procesos 
deben ser evaluadas y por ello sería muy económico todo lo propuesto, 
tal como se espera. 
El planteamiento de gestión de mantenimiento para la extrusora Starex 
1500 ES – Starlinger en la empresa de elaboración de sacos y telas de 
polipropileno el Águila S.R.L Chiclayo – La Victoria, permite determinar el 
incremento de la disponibilidad. 
Objetivo general es proponer una gestión del mantenimiento basado en la 
metodología tpm para mejorar la disponibilidad de la extrusora N° 1 
starlinger del área de extrusión en la empresa el águila s.r.l 2019. 
Como objetivos Específicos se tiene: 
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• Estimar la condición actual de la maquina extrusora Starex 1500 
ES de acuerdo con el área de trabajo y los planes de 
mantenimiento efectuados. 
• Señalar cuáles podrían ser los problemas o fallos funcionales de la 
máquina y sus probables secuelas y efectos en los medios 
eléctricos, electrónicos, mecánicos y neumáticos. 
• Realizar un plan de mantenimiento total para cada zona de trabajo 
donde se efectuará un cronograma de funciones a efectuar. 
• Efectuar el análisis económico, empleando indicadores como VAN, 




















2.1. Diseño de investigación 
a) Tipo de investigación  
Aplicada, se verifica la parte descriptiva, donde se analiza el 
problema y la problemática planteada, dando una observación 
específica mostrando las máquinas en un buen estado por la 
prevención. 
b) Diseño  
No experimental porque no se maniobrarán las variables. 
2.2. Variables, Operacionalización 
a) Variable independiente 
Gestión de Mantenimiento  
b) Variable dependiente  
Disponibilidad de la extrusora N° 1 starlinger del área de extrusión. 
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La gestión de mantenimiento es 
sustancial para respaldar la 
persistencia operativa, 
eludiendo paradas en el 
desarrollo por defectos de 
máquinas y equipos. Por lo 
tanto, la presencia de un 
mantenimiento eficiente 
constituye un origen importante 
para la buena competitividad y 
operatividad empresarial. 
El sondeo de la gestión de 
mantenimiento se obtiene con los 
denominados indicadores de 
mantenimiento, que deben estar 
dentro de una condición 
específica, y dentro de los 
estándares nacionales e 
internacionales, por tal motivo en 
las labores de mantenimiento de 
los distintos mecanismos de la 










Disponibilidad de la 
extrusora N° 1 
La disponibilidad de uso de la 
maquina extrusora, nos señala 
el número de horas al año en el 
cual los desarrollos casi 
continuos, es decir los 
Un interés de disponibilidad de 
clase mundial es el que se 
requiere en este tipo de 
dispositivos, para obtener todas 








TABLA 1. Operacionalización 
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dispositivos de la extrusora son 
disponibles a utilizarse, y de tal 
modo lleven la producción al 
posterior desarrollo productivo. 
 
mantenimiento deben cumplirse; 
la evaluación de este parámetro 
se hace en relación con la 
información histórica de las 
paradas improvistas y a los datos 











Fuente: elaboración propia. 
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2.3. Población y Muestra 
Población: Para la presente investigación la población son las 4 
extrusoras del área de extrusión de la empresa el águila s.r.l la victoria 
– Chiclayo, que simbolizan el 100% de muestra de población.  
Muestra: A fines de esta investigación el modelo estará representado 
por 1 maquina extrusora del área de extrusión de la empresa el águila 
s.r.l la Victoria – Chiclayo, que representa el 35% de muestra de la 
población. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad           
Técnica de recolección de datos 
Observación directa  
Se empleará dicho procedimiento ya que el indagador está en el punto 
de estudio donde ha podido contemplar la problemática mostrada en 
la extrusora N°1 Starlinger de la empresa el águila s.r.l  
Instrumentos de recolección de datos 
Guías de observación, manuales de operación, reportes de fallas, 
reportes de mantenimiento preventivo, tarjetas amarillas y rojas  
 Validez y confiabilidad  
Validez: la valides de los instrumentos será dada por la aprobación 
de uno a tres especialistas en el área.  
Confiabilidad: Este proyecto tendrá la estabilidad o consistencia de 
los resultados obtenidos, accediendo mejoras de éxito.  
2.5. Procedimiento 
El procedimiento para elaborar esta tesis se basa naturalmente en la 
metodología del mantenimiento productivo total TPM que ayuda a la 
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mejora de estabilidad de los equipos con el objetivo de facilitar la 
implantación de la forma de trabajo. 
Por tal motivo se realizarán diversos estudios para determinar el 
estado de los equipos que corresponden a la extrusora N°1 starex 
1500 es, recolectando datos de los diferentes mantenimientos y 
estado actual en el que se encuentra dicha máquina para plantear las 
oportunidades de mejora utilizando los instrumentos de recolección 
de datos y las variables dependientes e independientes. 
2.6. Métodos de análisis de datos  
Modo deductivo, ya que la conclusión de lo que aspiramos alcanzar 
se halla implícitamente en las premisas que se puedan conseguir. 
2.7. Aspectos éticos 
El actual propósito se ejecutará sosteniendo en confidencia los 
precedentes, datos y escritos con que se efectúa el estudio a fin de 
eludir cualquier acto o posición que pudiera imaginar o llegar a originar 












III. Resultados  
 
3.1. Estimar la condición actual de la maquina extrusora Starex 
1500 ES de acuerdo con el área de trabajo y los planes de 
mantenimiento efectuados 
Según los informes y reportes del área de mantenimiento de 
extrusión, los mecanismos con mayor interrupción son 6, ubicados 
en las diferentes partes de la extrusora, y se muestran en la tabla 
1. 
TABLA 2. Mecanismo 
N° Descripción del mecanismo  
01 Sensores de presión 
02 Ventiladores de Motores de rodillos calientes  
03 Resistencias de tornillo  
04 Dosificador de materia prima  
05 Bloque de embobinadoras mecánicas y automáticas  
06 Bombas de aceite caliente   
Fuente: elaboración propia. 
Se puede observar que éstos 6 mecanismos presentan mayor 
índice de falla, siendo los ventiladores de los motores de los rodillos 
calientes los que padecen suspensiones, debido que se ha hallado 
residuos de cinta en los ejes, lo que hace que se introduzcan entre 
los rodamientos ocasionando endurecimiento y sobre corriente 
ocasionando que el bobinado se queme. Y salgan de servicio, labor 
que es solucionado por personal de mantenimiento, el cual invierte 
tiempo para su reparación.  
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Esta misma situación es para las embobinadoras que no están 
teniendo un correcto funcionamiento por carencia de 
mantenimiento apropiado y también por falta de repuestos, 
generando un mal embobinado, que ocasionan distintos problemas 
en cadena en las diferentes maquinas donde se utilizan para la 








Figura 1. Motores de rodillos calientes. 








Figura 2. Bloque de embobinadoras. 
Fuente: García (2017). 
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3.2. Señalar cuáles podrían ser los problemas o fallos funcionales de 
la máquina y sus probables secuelas y efectos en los medios 
eléctricos, electrónicos, mecánicos y neumáticos 
Según la inspección de tiempos de deficiencia en los mecanismos, se 
puede observar los diferentes fallos que ocasionaron tiempos de 
retrasos, caídas de línea, entre otros que dificultan el buen 
funcionamiento de la máquina, dicho registro es tomada en una 
semana, y en el siguiente cuadro, se muestra las conclusiones. 
TABLA 3. Falla 
N° Falla Tiempo de op. 
De 
reparación. 
Horas totales de 
operación / 
semanal 
1 Mal embobinado 60 min 147 hras 
2 Exceso de temperatura de motor de 
unidad de estirado 
50 min 147 hras 
3 Guardamotor del molino de reciclado 
de tiras laterales 
45 min. 147 hras 
4 Atascamiento de bobinas. 40 min. 147 hras 
5 Presión insuficiente delante de 
boquilla 
40 min. 147 hras  
6 Unidad de dosificación: superación 
de ciclo de tolva. 
40 min. 147 hras  
7 Fallo de CF 1 de horno 35 min 147 hras 
8 Fallo de convertidor de extrusor 30 min. 147 hras 
9 Temperatura de convertidor del 
extrusor > 50°C 
20 min. 147 hras 
Fuente: elaboración propia. 
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Registro de tiempo de operación de reparación en una semana de 
producción. 
En la tabla 2, el tiempo de operación en una semana es de 147 
horas, de las cuales se evidencia que 60 minutos en dicha semana 
ha ocurrido un mal embobinado de cinta ocasionado por la 
embobinadoras automáticas y mecánicas.  
Los 9 fallos, se presentaron en oportunidades distintas, quiere decir 
que en general son 6 horas que se interrumpen las diferentes 
zonas, por tal motivo afecta al siguiente proceso, debiendo 
asimismo realizar paradas forzosas. Tal que, de las 147 horas de 
funcionamiento, 4,27 horas son de parada, lo que corresponde a 
147 – 6 = 141 horas de trabajo, que simboliza el 95.91% de 
disponibilidad de la máquina extrusora en general. 
TABLA 4. Códigos 
Código Grasas para lubricación Lugar de aplicación 
AHCT - 01033 Grasa Klubertemp HM 83 – 402 Rodillos calientes. 
AHCT – 01018 Grasa Kluber petano GHY 441 Rodajes alta 
temperatura  
ACHT - 01020 Grasa Kluberlub BE 41 - 542 Rodajes de alta 
resistencia 
AHCT - 01030 Grasa Klubersynth LI 44 - 22 Embobinadoras 
Mecánicas  
   
Fuente: elaboración propia. 





Análisis de la Disponibilidad de la Máquina Extrusora 
Para el análisis de la disponibilidad de la máquina extrusora, se 
tiene en cuenta los siguientes parámetros: 
1. Horas de Operación de la planta. 
2. Horas de funcionamiento de la máquina extrusora. 
3. Número de Paradas. 
4. Tiempo promedio entre fallas (MTBF) 
5. Tiempo Total de reparación de las fallas. 
6. Tiempo Promedio de reparación de fallas (MTTR) 
7. Fallas más comunes. 
 
1. Horas de Operación de la Planta 
La planta de elaboración de sacos de polipropileno, opera las 
24 horas de día, durante los 7 días de la semana, en lo que 
respecta a la máquina extrusora, por el tipo de proceso que 
desarrolla, tiene un funcionamiento diario de 21 horas, es decir 
se emplean 3 horas diarias para la revisión de sus elementos, 
limpieza y mantenimiento diario. Por lo tanto, las horas de 
operación de la máquina extrusora es de 21 horas por día, por 
30 días a la semana, se tiene un tiempo de operación de 21x30 
= 630 horas al mes. 
2. Horas de Funcionamiento de la máquina extrusora 
Es el tiempo total en un mes, en el cual la máquina extrusora 
funciona sin ningún fallo, este tiempo es la diferencia entre el 
tiempo de operación de la máquina extrusora menos el tiempo 
de reparación de los fallos. La Tabla 1, nos enseña el registro 
del tiempo en funcionamiento de la máquina extrusora en el 








TABLA 5. Funcionamiento de máquina extrusora Periodo Nov. 2018 - Octubre 
2019 
Tiempos 






















Funcionamiento 566 596 580 568 598 563 560 596 577 574 582 564 
Tiempo de 
reparación 64 34 50 62 32 67 70 34 53 56 48 66 
Tiempo de 
Operación  630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 
Fuente: empresa el águila SRL 2019. 
 
 
Figura 3. Tiempos de operación funcionamiento y reparación de máquina 
extrusora. 
Fuente: Empresa Águila SRL. 
3. Número de Paradas 
Se tiene el registro del número de paradas en cada mes del 
periodo analizado, esta máquina extrusora es la que determina 
si el proceso de elaboración de sacos es continuo o si se 
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hilos que son enrolladlas en bobinas, por lo tanto, si esta 
máquina no está en funcionamiento, el proceso se paraliza, lo 
cual constituye uno de los principales elementos en el proceso. 




Figura 4. Número de paradas y tiempo de reparación (horas) máquina 
extrusora. 
Fuente: Empresa Águila SRL. 
4. Tiempo promedio entre fallas (MTBF). 
 
El tiempo promedio entre fallos en cada uno de los meses, es 
la relación entre el tiempo de funcionamiento de la máquina 
extrusora entre el número de paradas. 
 
𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑚𝑒𝑠
𝑁° 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑚𝑒𝑠
 
 
Reemplazando valores, en la tabla 3 se tiene el cálculo del 
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TABLA 6. MTBF máquina extrusora Periodo Nov. 2018 - Octubre 2019 
Tiempos 

























Funcionamiento 619 624 622 620 625 619 618 624 621 621 622 619 
Número de 
Paradas 11 6 8 10 5 11 12 6 9 9 8 11 
MTBF 56.3 104.0 77.8 62.0 125.0 56.3 51.5 104.0 69.0 69.0 77.8 56.3 
Fuente: empresa el águila SRL 2019. 
 
 
Figura 5. MTBF máquina extrusora Periodo Nov. 2018 - Octubre 2019 
Fuente: Empresa Águila SRL. 
 
5. Tiempo Total de reparación de las fallas. (MTTR) 
 
El tiempo promedio de reparación en cada uno de los meses, 
es la relación entre el tiempo de reparación de la máquina 














𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑚𝑒𝑠
𝑁° 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑚𝑒𝑠
 
 
Reemplazando valores, en la tabla 5 se tiene el cálculo del 
MTTR en cada uno de los meses del periodo analizado. 
 
TABLA 7. MTTR máquina extrusora Periodo Nov. 2018 - Octubre 2019 
Tiempos 


























Reparación  64 34 50 62 32 67 70 34 53 56 48 66 
Número de 
Paradas 11 6 8 10 5 11 12 6 9 9 8 11 
MTTR 5.8 5.7 6.3 6.2 6.4 6.1 5.8 5.7 5.9 6.2 6.0 6.0 
Fuente: empresa el águila SRL 2019. 
 
 
Figura 6. MTTR máquina extrusora Periodo Nov. 2018 - Octubre 2019. 











MTTR máquina extrusora Periodo Nov 2018 - Octubre 2019
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6. Cálculo de disponibilidad 
Para determinar el valor de la disponibilidad actual en cada 
mes de la máquina extrusora, se emplea con la siguiente 
relación, el cual relaciona los tiempos promedios entres 
defectos y los tiempos promedios de arreglos. 
 






MTBF = Tiempo promedio entre defectos.  
MTTR = Tiempo promedio de arreglo 
 
En la tabla 5, se muestra los resultados del valor de 
disponibilidad. 
 
TABLA 8. Disponibilidad máquina extrusora Periodo Nov. 2018 - Octubre 2019 
Indicador 

























MTBF 56.3 104.0 77.8 62.0 125.0 56.3 51.5 104.0 69.0 69.0 77.8 56.3 
MTTR 5.8 5.7 6.3 6.2 6.4 6.1 5.8 5.7 5.9 6.2 6.0 6.0 
Disponibilidad 90.6 94.8 92.6 90.9 95.1 90.2 89.8 94.8 92.1 91.7 92.8 90.4 














Figura 7. Disponibilidad de la máquina extrusora Periodo Nov. 2018 - Octubre 
2019. 
Fuente: Empresa Águila SRL. 
 
El menor valor de disponibilidad ocurrió en el mes de mayo del 
2018, con un valor de 89.8%; un valor inferior al 90%, 
representa un valor en el cual existen factores determinantes 
en los cuales están impidiendo el normal funcionamiento de la 
máquina, lo cual se evidencia que las paradas son por motivos 
de fallos de la máquina como deficiencias en el proceso, debido 
a que no existe la continuidad; ocasionado por la falla de otro 
mecanismo de la planta de elaboración de sacos de 
polipropileno. En promedio el valor de disponibilidad anual fue 
de 92.2% 
Determinación de la Disponibilidad aplicando el Plan de 
Mantenimiento 
La aplicación del plan de mantenimiento a la extrusora, tiene 
como objetivo reducir el número de paradas, como también el 
tiempo de reparación por mantenimiento correctivo, para lo cual 












Nov-18 Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Set-19 Oct-19
DISPONIBILIDAD  máquina extrusora Periodo Nov 
2018 - Octubre 2019
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Los objetivos del plan de mantenimiento que se presenta en la 
siguiente investigación, varía estos tiempos de la forma 
siguiente: 
a) Número de Paradas 
Sin la aplicación del mantenimiento preventivo, se observa 
que las paradas que se realizan son por acondicionamiento 
de los insumos en la máquina, por fallos en los sistemas 
debido a aglomeración de insumos, por lo tanto, el plan 
contempla la reducción de las paradas al 25% de lo que 
suceden actualmente. El total de paradas que ocurrió en el 
periodo noviembre 2018 – octubre 2019, fueron de 106, por 
lo tanto, se proyecta que el máximo número de paradas 
será de 27. 
b) Reducción del tiempo de reparación 
El tiempo de reparación total en el periodo de análisis, fue 
de 53 horas cada mes, es decir que cada vez que ocurría 
una falla; aplicando el plan de mantenimiento se proyecta 
que el tiempo se reduce al 20%, debido a que el plan 
contempla la disponibilidad de los insumos, repuestos, 
personal técnico y capacitación de los operarios en tema 
de mantenimiento autónomo. Es decir que el tiempo de 
reparación mensual será en promedio de 10.6 Horas 
mensuales. 
 
c) Tiempo para Mantenimiento Preventivo 
Se prevé que se realiza un mantenimiento preventivo 
periódico cada 3 meses, ello involucra que cada 
mantenimiento preventivo se realice en 6 horas, es decir 
que el tiempo anual por mantenimiento preventivo es de 24 
horas, que el tiempo necesario para que la máquina tenga 
todas las condiciones y funcione de acuerdo a los 
parámetros nominales de funcionamiento. 
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En función a ello, se tiene que el tiempo de operación de la 
planta que es de 630 horas mensuales (7560 horas 
anuales), el tiempo total de reparación de fallos, es la 
multiplicación entre el número de paradas por el tiempo de 
la reparación de cada parada, es decir 10.6x27= 286.2 
Horas anuales, a los cuales se añade las 24 horas del 
tiempo de parada por mantenimiento preventivo, 
totalizando 286.5 + 24 = 310.2 Horas al año. 
El valor del tiempo promedio entre fallos anual será la 
relación entre: 
𝑴𝑻𝑩𝑭 =
𝟕𝟓𝟔𝟎 − 𝟑𝟏𝟎. 𝟐
𝟐𝟕
= 𝟐𝟔𝟖. 𝟓 𝑯𝒐𝒓𝒂𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔 





= 𝟏𝟏. 𝟒𝟖 𝑯𝒐𝒓𝒂𝒔 𝑨𝒏𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔 
 
Para determinar el valor de la disponibilidad anual 
aplicando el plan de mantenimiento de la máquina 
extrusora, se emplea con la siguiente relación, el cual 
relaciona los tiempos promedios entres defectos y los 
tiempos promedios de arreglos. 
 






MTBF = Tiempo promedio entre defectos.  
MTTR = Tiempo promedio de arreglo 
𝑫 = 𝟏𝟎𝟎 ∗
𝟐𝟔𝟖. 𝟓
𝟐𝟔𝟖. 𝟓 + 𝟏𝟏. 𝟒𝟖
= 𝟗𝟓. 𝟖% 
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Es decir, con la implementación del plan de mantenimiento 
se incrementa el valor de la disponibilidad de 92.2 a 95.8%, 
este incremento de 3.6% de disponibilidad, es proporcional 
al incremento de la producción de la planta y por ende a los 
beneficios económicos de la empresa. 
TABLA 9. Incremento de Disponibilidad Anual máquina extrusora  
Condición  Disponibilidad Anual % 
Sin Plan 92.2 
Con Plan de Mantenimiento 95.8 












Figura 8. Incremento de Disponibilidad de la máquina extrusora. 
Fuente: Empresa Águila SRL. 
 
3.3. Realizar un plan de mantenimiento total para cada zona de trabajo 
donde se efectuará un cronograma de funciones a efectuar 
Capacitación: Incluye la instrucción de todos los empleados de 














a) Formación en fábrica.  
b) Formación de administradores. 
Estructura de organización: Concepto claro de los niveles 
jerárquicos de cada diferentes cargos que facilitan la conexión y 
concordancia entre ellos. Incluyendo la figura, las ocupaciones y 
compromisos de cada situación. 


















JUNTA DE SOCIOS  
GERENTE GENERAL 
Adjunto de Gerencia 
Gerente de Planta 
Jefe de planta Supervisor de almacén Jefe de Mantenimiento 
Almacenero 
Sup. De Mantto  
Coordinador de Mantto 
Mec. Maq. 
Coser  Mec. Elect. 
Sup. De producción  











La materia prima utilizada en la extrusora Starex 1500, es 
principalmente el polipropileno y dependiendo del tipo de cinta a 
extruir se utilizan otros tipos de materia: 
Cinta transparente: polipropileno y antifibrilante. 
Cinta blanca: polipropileno, Masterbatch blanco y carbonato. 
Cinta negra: polipropileno, Masterbatch negro y carbonato. 
Cada material es proveniente de diferentes partes del mundo 
(importación) como la India, Chile, Colombia, Brasil, Bolivia etc. 
Dependiendo la marca. Para pasar por el siguiente proceso: 
1. Dosificación de materia prima y aditivos: consiste en llenar 
los diferentes recipientes que cuenta el dosificador de materia 
prima, para su mezcla uniforme de acuerdo a cantidades 
especificas dadas por encargado de producción, dependiendo 
del tipo de cinta a extruir. 
En este menú se comprueban o modifican todos los parámetros 
relevantes de la unidad de dosificación.  











Figura 10. Material. 
Fuente: Empresa Águila SRL. 
 
2. Derretido de materia:La materia llega a la tolva principal del 
tornillo extrusor donde atraves de resistencias a alta 
temperatura (245 °C) la materia solida se pasa a liquida, para 











Figura 11. Matriz. 
Fuente: Empresa el Águila S.R.L 
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3. Formación de la lámina o película: Hacer pasar el extremo 
de la lámina de pretensado para pegar a través de todo el baño 
de agua. Una vez que se han puesto en marcha todos los 
accionamientos, llevar al extrusor en la posición de trabajo. La 
extrusora marcha con la velocidad de arranque.  
¡La velocidad de arranque es de aprox. 50 m/min!  
 Pegar la banda de film que sale de la boquilla al extremo preparado 
de la lámina de pretensado. A continuación, hacerla pasar a través de 
las varillas de desviación por el baño de agua, los cilindros 
entregadores, el mecanismo de corte longitudinal, el mecanismo de 
retención, hasta la línea de aire caliente y cerrar posteriormente los 










Figura 12. Rodillos de arrastre. 
Fuente: Empresa el Águila S.R.L. 
4. Calentamiento de cintas: Hacer pasar la lámina a través de la 










Figura 13. Horno 
 Fuente: empresa el Águila S.R.L. 
5. Estiramiento: Una vez que la lámina está colocada sobre los 
cilindros del mecanismo de estirado, pueden bajarse los 
rodillos de presión de la unidad de estirado y de la unidad de 
fijación y conectarse el sistema de aspiración. De esta manera, 
la lámina es succionada hacia el recipiente de desechos 








Figura 14. Rodillos de estiramiento. 
Fuente: empresa el Águila S.R.L. 
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Cerrar la cubierta del mecanismo de estirado.  Ahora, la lámina debe 
controlarse luego de la salida del baño de agua. Si no se forman 
agujeros en la lámina, puede aproximarse el mecanismo de corte 
longitudinal. Cortar las tiras laterales y conducirlas al sistema de 
aspiración del mecanismo de retención.  
La realimentación de las tiras que se rompen durante el 
funcionamiento, se efectúa con una pistola sopladora de aire 
comprimido a través de ranuras en los cilindros. Después de poner el 
interruptor de llave en la posición "1-Recargar cinta" puede abrirse la 
cubierta durante aprox. 3 minutos. Transcurrido este tiempo se 
dispara una alarma (baliza giratoria) por otros 3 minutos.  ¡Si durante 
este período la cubierta no se cierra, se detiene automáticamente toda 
la instalación!   
6. Embobinado de cintas: Después de haber pasado por los 
rodillos las cintas se ponen en cada embobinadora para 
después almacenarse en bobinas que serán distribuidas en los 
diferentes telares para la elaboración de manga del saco. 









Figura 15. Embobinadoras. 
Fuente: Empresa el Águila S.R.L. 
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3.4. Efectuar el análisis económico, empleando indicadores como 
VAN, TIR, relación beneficio / costo 
 
3.4.1.  Inversión inicial del proyecto 
La inversión inicial del proyecto, está dado por la adquisición 
oportuna de los repuestos, servicios en el taller, y servicios de 
terceros para la planta de producción de sacos de 
polipropileno, en la EMPRESA EL AGUILA SRL.; ésta mejora 
contempla la comunicación mediante formato de reportes, de 
requisición de compra de repuestos, de requisición de servicios 
a terceros. 
Para cada equipo, se tiene el siguiente cuadro de costos para 
el mantenimiento preventivo, el cual incluye un stock mínimo 
para superar paradas intempestivas, además de la 
capacitación del personal. 
TABLA 10. Anual preventivo 
N° Descripción 
Inversión para Mantenimiento Preventivo (Anual 
(S/.) 
Repuestos Servicios Capacitación  Total (S/) 
1 Sensores de presión 1450 0 220 1670 
2 
Ventiladores de Motores de rodillos 
calientes  
3230 890 560 4680 
3 Resistencias de tornillo  1240 780 120 2140 
4 Dosificador de materia prima  1870 450 180 2500 
5 
Bloque de embobinadoras 
mecánicas y automáticas  
2340 410 220 2970 
6 Bombas de aceite caliente   3200 320 180 3700 
  Total (S/.)       17660 
Fuente: elaboración propia. 
Inversión inicial en Mantenimiento Preventivo. 
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3.4.2. Ingresos que genera el Proyecto 
El incremento de la disponibilidad de los equipos, incrementa el 
tiempo de producción de la planta, en promedio la disponibilidad 
de la máquina extrusora sin realizar el mantenimiento preventivo 
es de 92.2.2%, mientras que aplicando la metodología TPM, se 
proyecta a un valor de disponibilidad de 95.8%, es decir que se 
proyectó un incremento de 95.8-92.2 = 3.6% de incremento de 
disponibilidad del tiempo de operación de la máquina extrusora. 
El tiempo de operación total de la máquina extrusora es de 630 
horas al mes, ello equivale a que se incrementa el tiempo de 
funcionamiento de la máquina extrusora en 0.036x630 = 22.68 
horas durante un mes. 
La producción nominal de la máquina extrusora es de 4500 Kg 
de polipropileno, actualmente se tiene una producción de 3200 
Kg, y un incremento de 3.6% de disponibilidad de la máquina, 
tendrá proporcionalmente el mismo incremento de producción, 
es decir 0.036x3200 = 126 Kg de polipropileno a una velocidad 
de 350m/m, es decir que, en una hora, el incremento de la 
producción es de 60x126 = 7560 Kg, y en término mensual 
equivale a un incremento de 226.8 Toneladas de polipropileno. 
El costo de operación de la máquina extrusora por tonelada de 
procesamiento de polipropileno es de 12 Soles, por lo tanto, el 
ingreso económico del presente proyecto se determina por el 
costo de operación de la máquina por las horas de incremento 
de la disponibilidad, siendo 12x226.8 = 2721.6 Soles 
3.4.3. Flujo de caja del Proyecto 
El flujo de caja de la presente propuesta, se realiza en un 





TABLA 11. Flujo de caja de proyecto 
Fuente: elaboración propia. 
3.4.4. Análisis con indicadores económicos 
Valor Actual Neto 
Los valores de los ingresos y egresos mensuales, llevándolas 
al mes cero, donde se inicial el proyecto, con una tasa de 
interés del 3.5% mensual, que es la tasa que se evalúa en 
créditos para proyectos de inversión de menor escala en las 
diferentes instituciones financieras de la ciudad de Chiclayo 
Utilidad actualizada al tiempo 0: 
 
𝐼𝑎 =
𝐼𝑛 ∗〖(1 + 𝑖)  〗^𝑛 − 1
[𝑖 ∗ (1 + 𝑖)𝑛]
 
Dónde: 
In: Ingresos mensuales: S/. 2721.6 
Ia: Ingreso actualizado al mes 0 
i:Tasa de Interés: 3.5% Mensual. 




Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Egresos 
(S/) 17660 
0 0 0 0 0 0 




2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 
Utilidad (S/) 
-
17660 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 
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TABLA 12. Costos  
                                  






0 0 0 0 0 0 












(S/) -17660 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6    
  
              
 
                                 
Fuente: elaboración propia. 
Cálculo de los Ingresos actualizados al mes cero 
Reemplazando valores obtenemos: VNA = S/. 26299.73 – 17660 
= S/. 8,639.73 Soles. 
Tasa Interna de Retorno 
Para calcular la tasa interna de retorno, se determina haciendo que 
los ingresos actualizados con una tasa de interés a determinar son 
igual a la inversión inicial del proyecto. 
𝐼𝑛𝑣 =
𝐼𝑎 ∗〖(1 + 𝑇𝐼𝑅)  〗^𝑛 − 1




Inv: Inversión Inicial S/. 17660 
Ia: ingresos actualizados al mes 0 
TIR: Tasa Interna de Retorno. 








TABLA 13. Utilidad 
Fuente: elaboración propia. 
Cálculo de la Tasa Interna de Retorno 
Reemplazando valores, y mediante una metodología de 
aproximaciones o utilizando el software Microsoft Excel, se 
calcula el valor del TIR, siendo este igual a 11.01% mensual, 
que representa un valor superior al interés bancario actual 
que oscila al 3.5 % mensual. 
La relación beneficio – costo de la propuesta es: 26299.73/ 














                                  






0 0 0 0 0 0 














17660 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 2721.6 
 
  
                          
 




• La operación de la máquina extrusora determina el 
funcionamiento de la planta, debido a que es la máquina que 
genera el polipropileno en hilos grandes para el proceso de 
fabricación de sacos; tan igual que otras fábricas de sacos 
existentes, se plantea realizar una gestión del mantenimiento, en 
el cual todos los aspectos que conllevan a que la máquina salga 
de servicio se eliminen. 
• Uno de los factores que determina que la máquina salga de 
operación momentánea es la aglomeración de material, debido a 
que el proceso no es continuo, siendo la automatización de toda 
la planta lo que debe disminuir aglomeración de material. 
• Los equipos netamente dentro de planta, cuentan con una 
aglomeración donde han ocasionado que el proceso se detenga 
por muchas averías, las cuales deben ser verificadas y 
encontradas las soluciones, ya que generan muchas pérdidas. 
• La disponibilidad de todos los equipos debe generar lo esperado 
conforme a las paradas, en un porcentaje alto, es verificable que 
el mantenimiento es indispensable, justamente para poder 
prevenir las fallas y superar a esto, debe el personal estar 
capacitado y tener todas las herramientas posibles para 
prevenirlas, ello en torno al manejo, la reparación y 
consecuentemente al mantenimiento de máquinas extrusoras de 
alta calidad. 
• El análisis de weibull, para determinar la confiabilidad de los 
equipos, es la que numéricamente más se aproxima a la realidad, 
porque mide la probabilidad de falla de los sistemas, dentro de un 
contexto de información referente a los tiempos de 





• Se  hizo la evaluación del estado actual de la máquina extrusora 
starex 1500 ES, determinándose que 6 mecanismos presentan 
mayor índice de falla, siendo los ventiladores de los motores de los 
rodillos calientes los que sufren interrupciones, debido que se ha 
encontrado residuos de cinta en los ejes, lo que hace que se 
introduzcan entre los rodamientos ocasionando endurecimiento y 
sobre corriente ocasionando que el bobinado se queme y salgan 
de servicio, labor que es solucionado por personal de 
mantenimiento, el cual invierte tiempo para su reparación. 
• Se determinó que con la implementación del plan de mantenimiento 
se incrementa el valor de la disponibilidad de 92.2 a 95.8%, este 
incremento de 3.6% de disponibilidad, es proporcional al 
incremento de la producción de la planta y por ende a los beneficios 
económicos de la empresa. 
• Se hizo el diseño del plan de mantenimiento para cada uno de los 
dispositivos de la máquina extrusora, con frecuencia semanal, 
mensual y semestral, a fin de garantizar su operatividad y 
continuidad del proceso productivo de elaboración de sacos de 
polipropileno. 
• Se realizó el análisis económico, obteniendo un valor actual neto 
de 8,639.73 Soles, una tasa interna de retorno de 11.01%, relación 










• El análisis del funcionamiento de los equipos, debe incluir el uso 
indiscutible de la energía, funcionando el proceso específicamente 
en función de lo que circula con un dispositivo en donde se pueda 
regular y verificar cada mantenimiento, conforme las bases de 
datos y lo que se espera. 
• Los tiempos deben ser optimizados, esto sin lugar a dudas es 
gracias a la automatización de los equipos donde se encuentran el 
flujo de materia. 
• En cada equipo se debe realizar un seguimiento extenso, a fin de 
que las variables estén dentro de los periodos determinados, y esto 
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Presenta fugas en unidad de mantenimiento principal
se encontro cintas en ventilador de motor de rodillos de 3er godet 
NOMBRE: ALVERIO TINEO NOMBRE: EDINSON NAMUCHE NOMBRE: ELADIO DELGADO
FOR-MAN-06/VERAGO2017
PROGRAMA DE INSPECCIONES,TAREAS Y CONTROL SEMANAL
MANTENIMIENTO PREDICTIVO 2019






TECNICO RESPONSABLE JEFE DE MANTENIMIENTOV°B° SUPERVISOR DE MANT.
OBSERVACIONES:
SEMANALES
✔    






PASA A MANT. PREVENTIVO
SIMBOLOGIA
Revisión de lubricación de rodamientos.
Revision de lubricacion de chumaceras
Revisión tuberías y mangueras del sistema 
neumático e hidráulico
Revisión filtro de aire.
Verificacion de sistema de ventilacion interior de los 
tableros de la máquina
Verificación nivel de agua.
Revisión y ajuste de conexiones eléctricas.
Revisión tarjeta electronica tableros genareles
Revisión de tableros genareles.
Revisión de sensores fotoelectricos
Inspección visual de posibles daños y/ó verificación 
del estado de la maquinaria
VIERNES SABADO
EXTRUSORA N°1 STAREX 1500 ES - STARLINGER
✓
✓
Revisión del sistema de enfriamiento













✓ ✓ ✓ ✓ ✓
✓
✓
✓ ✓ ✓ ✓ ✓
✓

















Anexo 3: Registro de fallas  
 







ACTIVIDAD:                
Preventivo Correctivo
PARA SER LLENADO POR LA PERSONA QUE SOLICITA EL TRABAJO
HORA EMISIÓN DE 
LA SOLICITUD
HORA DEL VºBº DE 
FINALIZACIÓN DEL 
TRABAJO
PARA SER LLENADO POR PERSONAL DE MANTENIMIENTO QUIEN RECIBE LA SOLICITUD





Operación (Cambio de malla, peine de 
cuchillas, aro de tejido, rodillo anilox, 
camiseta porta cliché, etc.)
:      
SUPERVISOR O LIDER DE 
PRODUCCIÓN
TRABAJO POR REALIZAR /DEFECTO :
OBSERVACIONES : 
FIRMA POR EMISIÓN DE SOLICITUD
:      
FIRMA POR VºBº DE FINALIZACION 
DEL TRABAJO
:
/               /
 SOLICITUD DE TRABAJO
DESCRIPCION DE LA FALLA O NECESIDAD
:      
SUPERVISOR O TECNICO DE 
MANTENIMIENTO















N° MAQ TIPO  DE MAQUINA MODELO MARCA
TIPO DE 
MANTENIMIENTO





N° SOLICITUD DE REPUESTOS 
Y MATERIALES
CÓDIGO DEL REPUESTO UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
CARGO NOMBRE MECÁNICO/ELECTRICISTA N° GRUPO HRS.REQUERIDAS HRS.NORMAL HRS.EXTRAS HRS.NOCTURNOS
 FINALIZACION DE 
OPERACIÓN
SUPERVISOR FECHA FIRMA JEFE DE MANTENIMIENTO FECHA FIRMA
: /          / /          /
FOR-MAN-05/VERAGO2017
REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
/                           /











FINALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS
PERSONAL NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
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Anexo 6: Tarjetas rojas correctivo 
 
 
 
